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Forord
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1 Sammanfattning

Ar 2007 var femte aret som atgardsriktade forsok att minska PM10-halterna genomfordes.
Tidigare forsok med dammbindning med calcium magnesium acetat (CMA) har visat pa en
tydlig (36 %) reduktion av PM10-halterna langs E4 vid Vallstanés (Johansson m.fl. 2004).
Under 2006 genomférdes dammbindning pa de delar Vagverkets vagnat runt Stockholm som ar
i anslutning till omraden dar manniskor bedémdes normalt vistas. Dammbindningen utférdes
under varperioden fram till mitten av april da det avbréts pga av risken for friktionsnedsattning.
Syftet vara att studera om en omfattande dammbindning kunde minska antalet dverskridanden
av miljokvalitetsnormen och om de hdgsta halterna kunde reduceras.

Resultatet visade pa att CMA sankte halterna under morgontimmarna och att den genomsnittliga
effekten for dygnsvardena vara ca 20 %. Antalet Overskridanden av miljokvalitetsnormen
lyckades daremot inte reduceras med hjalp av dammbindning med CMA.

Syftet med 2007 ars forsok var att efterlikna 2006 ars forsok pa infartslederna med omfattande
dammbindning. Daremot testades MgCl, istéllet for CMA.

Underlaget for utvarderingen har varit fasta matningar av PM10 och NOx halter i innerstaden
(Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan), intill E4/E20 vid Essingeleden samt vid Haggvik.
Dessutom har kamerabilder fran http://www.trafiken.nu sparats varje kvart under hela aret och
med hjalp av dessa bilder har behandlingarna med MgCl, kunnat faststéllas sakrare. Vid ett fatal
tillfallen har det visats vara osakert om behandling verkligen skett, da vagbanan vid dessa
tillfallen inte tycktes vara paverkad.

Vintern och varen 2007 var ovanligt snofattig och det var ovanligt manga dagar med torra
vagbanor vilket okat risken for att miljokvalitetsnormen for PM10 ska Overskridas. Under
samtliga dygn med prognos om torra végbanor under perioden 1 februari tom 3 april
behandlades vagbanan med MgCl,. Forsoken avbrots 4 april av Vagverket med anledning om
rapporter om nedsatt friktion pa vagbanan i samband med behandling.

Vid analys av matresultaten anvandes stationerna i innerstaden och vid Haggvik som referens
(jamforelse). Vid jamforelse med dessa konstaterades att dygnmedelvardet for PM10 sénktes
med 15, 24, 26 eller 33 % néar Norrlandsgatan, Hornsgatan, H&ggvik respektive Sveavégen
anvandes som referens. Haggvik och Sveavédgen ar de stationer som till storsta del liknar
forhallandena vid L:a Essingen och sankningen &r dd ungefar 25-35 %. Antalet dygn som
Overskred miljokvalitetsnormen var l&gst for L:a Essingen i jamforelse med de Ovriga
stationerna. Av de behandlade dygnen hade L:a Essingen 5 farre dverskridanden dn Hornsgatan.
Dessutom var L:a Essingen den enda station i anslutning till kraftigt trafikerade végar eller gator
inom ramen for SLB-analys métprogram som uppvisade farre antal dagar med halter 6ver 50
ng/m? under januari till april i jamforelse med 2006 och dessutom den enda station som klarade
miljékvalitetsnormen med max 35 dagar éver 50pg/m® under forsta halvéret 2007. Det &r helt
klart att behandlingen med MgCl, har hjalpt till att normen kunde nas.

Daremot visade maétningarna i enlighet med tidigare ar att sdnkningen av halterna inte ar
tillracklig for att halterna ska understiga 50pg/m® under dygnen med de hogsta halterna.

En mer detaljerad analys visade att vid nastan samtliga tillfallen da behandling sakert
konstaterats observerades en tydlig nedgang av PM10/NOx kvoterna vid stationen L:a Essingen,
dvs PM10-halterna sjunker mera &n NOx-halterna vilket visar att minskningen av PM10 inte
beror pa meteorologiska skillnader (t ex vindhastighet och vindriktning). Vid jamforelse med
typiska torra dygn i april och de obehandlade stationerna observerades att PM10-halterna
sénktes under formiddagstimmarna (06-12) under dygn med behandling. Som mest reducerades
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halterna med 50-60 % under de forsta timmarna med rusningstrafik (06-07). Under resterande
timmar av formiddagen varierade effekten, men var i genomsnitt 20-30 %. Endast vid
jamforelse med stationen pa Sveavagen kunde en effekt dven under eftermiddagen ses.

Den observerade reduceringen av PM10-halterna var betydligt stérre under perioden 1 feb - 20
mars an under perioden 20 mars - 3 april. Formodligen beror detta pa att kraftigare
solinstralning och torrare luft senare under varen gor att MgCl, l6sningen snabbare torkar upp
fran vagbanan.

Om efter varandra féljande dygn med olika behandlingstidpunkter under natten jamfordes
kunde ingen skillnad i upptorkning ses under formiddagen. Detta pekar pa att tidpunkt for
behandling under natten inte ar en viktig faktor for effekten.

Ingen effekt konstaterades for PM2.5 vid behandling med MgCl,. Det mesta partikelmaterial
som bildas vid dubbslitage bestar av grova partiklar med en diameter storre &n 2.5 pm. Detta har
konstaterats bade i faltstudier och i laboratorium. PM2.5-halten i luften paverkas till stor del av
intransporterade partiklar.

| jamforelse med 2006 ars forsok med CMA indikerar de flesta resultat fran 2007 att MgCl,
hade en nagot storre reducerande effekt an CMA. Under 2007 bidrog dammbindningen med
MgCl, till att miljokvalitetsnormen for aret klarades vid L:a Essingen.

Att MgCl, har en nagot storre effekt an CMA har dven konstaterats vid tidigare direkta
jamforelser.
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2 Bakgrund

Hoga partikelhalter i form av PM10 (partiklar med diameter mindre dn 10 pm) uppmats varije ar
i Stockholms innerstad och langs kraftigt trafikerade vagar (se Luften i Stockholm, arsrapport
2006; http://www.slb.nu/slb/rapporter). Flera rapporter har visat att de hdga PM10-halterna &r
orsakade av vagdamm som kommer fran slitage av végbanorna (Johansson m.fl. 2004,
Johansson m.fl. 2005, Johansson m.fl. 2006). De hdga halterna férekommer framférallt under
varen med torra vagbanor, men aven under hosten och vintern forekommer hoga halter. Den
storsta kallan for vagdammspartiklar ar slitage av vagbanan fran dubbade vinterdack. Nar
dubbdécken fardas pa bar asfalt sker ett kraftigt slitage som ger upphov till partiklar, varav en
delméangd ar mindre an 10 um och vid torr vagbana virvlas dessa upp i luften. Héga PM10-
halter har visat sig ge upphov till hdlsoproblem vid vigdammsepisoder framst i form av
problem i luftvagarna. Da en stor mangd manniskor vistas i Stockholm stad dagligen och utsétts
for dessa hdoga PM10-halter &r det av stort intresse att forséka minska emissionerna av
slitagepartiklarna till luften.

Emissionerna av PM10 fran vagbanan kan dampas genom att anvanda dammbindningsmedel.
Dessa medel sprids som losning pa vagbanan och fungerar genom att de haller vagbanan fuktig
under en langre tid an vad vanligt vatten gor. Dessutom fryser inte 16sningen utan kan anvéndas
adven om temperaturen befaras sjunka ner till 10 — 15 minusgrader. Dammbindningsmedlen
minskar dock inte produktionen av slitagepartiklar, men forhindrar eller minskar uppvirvlingen
till luften.

Ar 2007 var femte aret som &tgardsriktade forsok att minska PM10-halterna genomférdes med
hjalp av dammbindning. Resultaten fran de tidigare forsoken finns redovisade pa SLB-Analys
hemsida, http://slb.nu/slb/rapporter.htm.

3 Syften med forsoken

Syftet med forsoken var att i stor skala testa MgCl, som dammbindnings medel pa det statliga
vagnatet i Stockholmomradet.

Avsikten var att se om en storskalig anvéndning av MgCl, kan vasentligt 6ka majligheterna att
miljokvalitetsnormerna avseende PM10 klaras eller kan leda till en betydande minskning av de
hogsta dygnsmedelvardena. Dessutom studera om effekten av MgCl, skiljer sig fran CMA som
anvandes for liknande forsok under 2006.
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4 Metoder och genomforande

4.1 Medel som anvands

| de tester som genomfdrdes i denna studie anvandes magnesium Kklorid (MgCl,) som
dammbindningsmedel. Medlet sprids som 20 % vattenlosning. MgCl, ar framtaget som
halkbekampningsmedel for att ta bort och forebygga sno, is och frostbelaggning pa végar,
cykel- och gangbanor samt broar. MgCl, binder fuktighet effektivt och medfor darfor att
vagbanan inte torkar upp lika snabbt som en obehandlad vagbana. Detta medfér att uppvirvling
av partiklar (vagdamm) fran vagbanan reduceras effektivt.

| tidigare studier pa det statliga vagnatet och aven i Stockholm innerstad har framst calcium-
magnesium-acetat anvands som vattenlésning (varubeteckning ICE-AMAY, 25 % CMA), se
Johansson m.fl. 2005 och Johansson mfl 2006. Anledning till att under 2007 préva med MgCl,
var att problem med nedsatt friktion pa vagbanan observerats vid CMA palaggning samt att
MgCl, ar billigare i inkdp. Nackdelen med magnesiumklorid &r bland annat miljoeffekterna av
kloridjonen som leder till en stérre klorbelastning pa framférallt grundvatten. MgCl, kan &ven
ge upphov till kad korrosion pa metalldelar sdsom armaturer i broar, racken och pelare samt
karossen pa fordon.

4.2 Strackor som behandlas

| Figur 18 - Figur 20 i bilaga 8 visas vilka végstrackor som behandlades under férsdken. De
utvalda strackorna ligger i anslutning till bostadsomraden dar det foreligger risk for
Overskridanden av miljokvalitetsnormen for PM10. Strackorna &r desamma som behandlades
med CMA under forsoken 2006 (Johansson m.fl. 2007). Aven Essingeleden inklusive strackan
vid matstationen vid L:a Essingen behandlades under forsoken. Daremot var inte strackan vid
métstationen langs E4 vid Haggvik behandlad.

Under varen 2007 skedde ingen behandling pa nagon av innerstadsgatorna i Stockholm.

4.3 Partikelmétningar

For utvéarderingen har framst den fasta station langs E4 vid L:a Essingen anvénts, men dessa
data har jamforts med samtliga fasta matstationer inom luftmiljovervakningen (se arsrapporter
och hemsida for beskrivning av dessa, www.slb.nu). | innerstaden mats partikelhalterna
kontinuerligt i gaturummen vid Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan samt i takniva pa
Sodermalm (Torkel Knutssonsgatan). Under senare delen av foérsoken startades dven en
matstation langs E4 norrut vid Haggvik. Matdata fran stationen vid Haggvik anvands som
referens da E4 var obehandlad forbi matstationen. Placeringen av matstationerna L:a Essingen
och Haggvik framgar av bilaga 8.

4.4 Generella forutsattningar

4.4.1 Anvandning av dubbdéack

Flera rapporter har dragit slutsatsen att dubbdécken &r den storsta kéllan till hdga PM10-halter
langs kraftigt trafikerade vagen under vinterhalvaret i Sverige (se Johansson m.fl. 2004 och VV
2007). En viktig parameter att kontrollera &r darfor dubbdécksandelen. | Figur 1 redovisas hur
dubbdéacksandelen pa personbilar varierat under tiden 2003 till borjan av maj 2007. | slutet av
oktober eller bérjan av november borjar andelen ¢ka for att nd maxnivan pa ca 75 % omkring
vecka 48 - 50 (borjan av december). Utvecklingen varierar beroende pa vadret. Under varen
sjunker dubbandelen fran 75 % till omkring 10 % inom ca 4 veckor. Exakt nar detta intraffar
beror givetvis pa vadret men ocksa pa hur paskhelgen och valborgsmassohelgen infaller. Efter 1
maj kan det trots forbud finnas nagra enstaka procent som har dubbdécken kvar.
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Under varen 2007 var det generellt lite sné pa véagarna vilken kan ha uppmuntrat bilisterna till
att byta till sommardack tidigare an normalt under varen. Samtidigt Ig pasken sent och tidigare
varar har visat pa att en stor del av dubbdécken finns kvar pa bilarna fram till paskhelgen.
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Figur 1. Dubbandelen in Stockholmregionen fran hdsten 2003 tom varen 2007 pa
personbilar. Vardena baseras p& manuella rakningar, utom vissa veckor da andelen
interpolerats mellan observationerna. Rakningarna har genomfért under olika veckor vid
Ekerdvagen, Hornsgatan, Fleminggatan och vid E4 Vallstanas.

4.4.2 Paverkan frdn meteorologin

De meteorologiska forhallandena ar helt avgorande for de uppmatta halterna av PM10. Den
absolut viktigaste parametern &r vagbanans fuktighet som avgér om vdgdamm kan virvla upp
fran véagbanan eller inte (Johansson m.fl. 2004). Véagbanans fuktighet paverkas i sin tur framst
av nederbord, kvarvarande sno och istacke samt luftfuktigheten och solinstralningen. T.ex. sker
upptorkning av vagbanan betydligt snabbare senare under varen da solinstralningen ar starkare
an under vintern och tidiga varen. PM10-halterna i luften paverkas sedan &aven till viss del av
luftfuktigheten och vindhastigheten samt férekomsten av markinversion.

4.4.3 Faktorer som paverkar resultaten frin dammbindning

For att belysa komplexiteten av problemet med att anvanda dammbindning har nedan en
sammanstallning gjorts for samtliga faktorer som kan tankas paverka effekten av
dammbindningen. En kort beskrivning ges ocksa om deras effekter har utvarderats eller
huruvida det ar mojligt att utvardera respektive faktors inflytande. Flera av faktorerna finns
diskuterade i tidigare ars dammbindningsrapporter.

A) Val av. dammbindningsmedel.

Olika medel har olika férmaga att binda damm till vagbanan. Bade CMA och MgCl, har testats
och jamfort i Stockholm. Denna studie med MgCl, var nastan identisk med studien 2006 som da
gjordes med CMA.

B) Méngd medel som sprids.

Vid tidigare studier har olika mangd material spritts. Det har visat sig att en stérre méngd medel
ger en langre effekt och tidvis dven en storre effekt under kortare perioder. Daremot ar inte
effekten proportionell mot mangden som laggs ut, utan det verkar finnas en 6vre grans da
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effekten planar ut. En svarighet ar dock att veta hur stor méangd som verkligen spridits, vilket
kan skilja avsevart fran vad som ar angivet fran tillverkaren av spridarutrustningen.

C) Fordelning av medlet pa vagbanan
Beroende pa spridarutrustning kan medlet spridas mer eller mindre heltdckande pa végbanan.
Det har visat sig att effekten dr storre om hela korfélten blir behandlade.

D) Trafikmdngd
En storre trafikmangd leder till att medlet snabbare forsvinner genom att material fastnar pa
fordonens dack. Storre effekt har observerats 1angs vagar med mindre trafik.

E) Dubbddcksanvandning

Andelen fordon med dubbdéck har stor betydelse for bildandet av vagdammspartiklar.
Forhallandet mellan effekt fran dammbindning och dubbdécksanvéandning har inte i detalj
studerats, men minskad effekt har setts senare pa varen vilket delvis skulle kunna bero pa
minskad dubbandel. Orsaken ar att vid lagre andel dubbdack bildas mindre méngd slitage
partiklar och den del av totala PM10-halterna som paverkas av dammbindning minskar.

E) Tidpunkt pa dagen

Det &r troligt att om behandlingen sker i nara anslutning till rusningstrafiken bérjar sa borde
effekten kunna 6kas da det ar mindre risk att upptorkning har skett. Detta ar svart att avgdra da
andra faktorer paverkar sasom meteorologi. Tex ar luftfuktigheten och vindhastigheten viktig
under perioden efter behandlingen och paverkar hur snabbt vagbanan torkar upp. Detta har
utvarderats i denna rapport.

F) Tidpunkt pa aret

Beroende pa tiden pa aret varierar solinstralningen och luftfuktigheten vilken i sin tur paverkar
hur snabbt vagbanan torkar upp. Detta har inte studerats i detalj, men denna studie visar pa
skillnader under varen.

G) Solinstralning

I enlighet med F) torkar vagbanan upp snabbare da solinstralningen &r intensivare. Tidigare
studier (och aven denna) har visat att effekterna pd PM10-halterna haller i sig langre under
formiddagen om det ar mulet och saledes mindre solinstralning. Det ar dock svart att sakerstalla
om det inte &ven &r orsakat av luftfuktigheten, I).

I) Relativ fuktighet

Torrare luft leder till snabbare upptorkning av vadgbanan. Langre effekt har observerats under
dagar med hogre luftfuktighet. Dessa dagar sammanfallen dock ofta med mulna dagar och det &ar
inte sakerstéllt vilket av faktorerna som har storts betydelse.

H) Véagbanans fuktighet

Végbanan fuktighet ar den absolut viktigaste faktorn for emissionerna av vagdamm fran
vagbanan och har pavisats i samtliga studier. Daremot har inte vagbanans fuktighet innan
behandlingstillfallet studerats for att se om det kan paverka effekterna.

1) Vindhastighet

Okad vindhastighet leder till snabbare upptorkning av végbanan. Dessutom ger en hogre
vindhastighet en storre utspadning av luften vilket kan leda till att effekterna av
dammbindningen kan blir svarare att upptacka. Vindhastighetens betydelse har inte studerats.

Sammanfattningsvis kompliceras utvarderingen av effekterna av dammbindningsmedlen pa
PM10-halterna av bade meteorologiska faktorer och tekniska faktorer. Betydelsen av dessa
faktorer har dessutom varierat under forsékens gang och tyvéarr kan inte alla faktorer
kontrolleras genom métningar.
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5 MgCI;, behandlingar

Personal pa SLB-analys gjorde utifran vaderprognoser en bedémning om vagbanan skulle vara
torr och begarde vid dessa tillfallen dammbindning via ledningskontoret i Enkoping. | Tabell 1
redovisas samtliga tillfillen dad MgCl, behandling har gjorts i syfte att minska
partikelspridningen. Kolumnen med datum visar samtliga datum da SLB-analys har bestallt
dammbindning till ledningskontoret i Enképing. Kolumnerna med OK norra respektive sddra
visar vilka datum som bekréftelse pa behandling fran utlaggarna har kommit till personal pa
SLB-analys. Om inget &r angivet betyder det att ingen bekraftelse har inkommit. Web-
kamerabilder fran www.trafiken.nu har anvénts for att se om och nar behandlingen har utforts
vid matstationen pa L:a Essingen. Om inget klockslag &r angivet betyder det att ingen
behandling har kunnat identifieras pa webkamerabilderna.

Att ingen bekréftelse har kommit fran Vagverket behdver inte betyda att ingen behandling ar
gjord. Aterrapporteringen fran Vagverket kan ha missats. T.ex. finns det flera tillfallen d&
behandling tydligt kan ses pa kamerabilderna, men ingen rapport inkommit fran sédra som ska
behandla strackan forbi L:a Essingen. Att ingen behandling syns kan dven férklaras av andra
faktorer &n att ingen behandling utférts. Om det var fuktigt vid behandlingstillfallet &r det
mycket svart att pa kamerabilderna se om nagon behandling &r gjord.

Behandlingen avbréts i borjan pa april pga rapporterad nedséttning av friktionen pa den
behandlade végstréackan.

Datum OK (0] ¢ Webkamera  Kommentarer
Norra L:a Essingen

9/2 Mail 1A

10/2 Mail PA

11/2

12/2 04:00, 04:38

5/3 Mail PA  MailJP  04:10 Dalig spridning norrut vid
Essingen

10/3 Mail PA

12/3 Mail PA SMS 03:50, 04:20 Visuellt pa
Drottningholmsvégen

13/3 Mail PA 04:55, 05:20

14/3 Mail PA° SMS 03:10, 03:50

15/3 Mail PA 04:15, 04:40

16/3 Mail PA  SMS 03:00 - 03:45

21/3 Mail PA 03:00, 03:20 Tunn spridning

25/3 Mail PA 01:10, 01:15 Visuellt E4 Haggvik

26/3 Mail PA Visuellt E4 Haggvik,

27/3 Mail PA SMS 01:30

28/3 Mail PA 05:10

29/3 Mail PA 05:10

30/3 Mail PA SMS 00:50

31/3 Mail PA 01:30

2/4 Mail PA SMS 00:30

3/4 02:00

Tabell 1 Sammanstéallning av samtliga tillfallen med behandling pa Vagverkets vagar 2007.
IA=Ingvar Arebratt, PA=Per Akesson, JP=Josefine Persson.
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6 Resultat

I Figur 2 till Figur 8 redovisas matresultaten fran Essingeleden under vecka 6, 7 samt 10-14
vilket ar de veckor under vilka behandling med MgCl, gjordes under varen 2007. Samtliga
tillfallen da behandling &r konstaterad ar markerade med vertikala blaa streck. Om ingen
behandling konstaterat med klockslag pa webkamerabilderna har strecket lagts in ungefér kl. 04
pa morgonen. | Tabell 1 finns beskrivningen av de olika datumen och behandlingarna.

Med 1-timmes tidsupplésning visas PM10 samt PM10/NOx halterna fran matstationen vid L:a
Essingen. PM10/NOx kvoten paverkas inte av faktorer sasom exempelvis vindforhallanden och
fordonsméngder utan speglar mer det specifika forhallandet mellan vagdamm (PM10) och
fordonsavgaser (NOX). Ett hogt varde pa PM10/NOx kvoten behdver inte enbart betyda att det
var mycket vagdamm i luften. Det kan dven bero pa att NOx halterna var ovanligt laga vid
tillfallet. Aven temperaturen och nederbérden vid den meteorologiska masten vid Hogdalen
sdder om Stockholm visas.

Under de inledande veckorna 6 och 7 var det nagra fa minusgrader, men trots det till storsta
delen torrt vilket ses som avsaknad av nederbdrd. Fran och med vecka 10 ar temperaturen over
noll grader med undantag av enstaka timmar nattetid. Mangden nederb6rd var mycket liten och
endast under inledningen av vecka 10 foll nederbérd under en l&ngre tidsperiod. Inget
heltackande snotacke fanns under hela perioden fran mitten av februari i Stockholmsomradet.
Behandlingen avbréts under inledningen av april och data fran resten av april redovisas inte i
figurerna.
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—PM10 I I I
— PM10/NOx
& 200 I I 20 X
= o
2 Z
S =
= 100 A 102
“ M |

0 ‘ ‘ ‘ 0.0

20 21

15 —Hdogdalen Temp, C 18
——Hobgdalen nederbdrd, mm/h <
o 10 15 F
ER 12 &
g-’. 0 —~— 0.9 S
& . '\/ V\,\ __MV_A ~ 0.6 E

IJLA ~— \_ NV
-15 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0

05-feb, ma 06-feb, ti 07-feb, on 08-feb, to 09-feb, fr 10-feb, 16 11-feb, so 12-feb, ma

Figur 2. Matresultat fran Essingeleden och Hogdalen vecka 6, 2007. BIa vertikala linjer
betecknar tidpunkter da behandling &r rapporterad.
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Figur 3. Matresultat fran Essingeleden och Hogdalen vecka 7, 2007. Bla vertikala linjer
betecknar tidpunkter da behandling ar rapporterad.
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Figur 4. Matresultat fran Essingeleden och Hdgdalen vecka 10, 2007. Bla vertikala linjer
betecknat tidpunkter da behandling &r rapporterad.
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Figur 5. Matresultat fran Essingeleden och Hdgdalen vecka 11, 2007. Bla vertikala linjer
betecknar tidpunkter da behandling ar rapporterad.
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Figur 6. Matresultat fran Essingeleden och Hdgdalen vecka 12, 2007. Bla vertikala linjer
betecknar tidpunkter da behandling ar rapporterad.
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Figur 7. Matresultat fran Essingeleden och Hdgdalen vecka 13, 2007. Bla vertikala linjer
betecknar tidpunkter da behandling &r rapporterad.
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Figur 8. Matresultat fran Essingeleden och Hdgdalen vecka 14, 2007. Bla vertikala linjer
betecknar tidpunkter da behandling &r rapporterad.

Under nagra av behandlingstillfallena (10/2, 11/2, 10/3, 12/3, 27/3, 28/3 och 29/3) ses i
figurerna en minskning av PM10-halterna i samband med eller efter behandlingen med MgCl,.
Under 6vriga behandlingstillfallen syns ingen minskning av PM10-halterna. Vid flertalet av
behandlingstillfillena gjordes sjélva behandlingen under morgontimmarna da trafiken redan har
borjat 6ka och dven PM10-halterna. Daremot ses under samtliga tillfallen da behandling har
genomforts, en minskning av PM10/NOx-kvoten. Tidséverensstimmelsen mellan behandlingen
och nedgangen i PM10/NOx &r inte alltid perfekt och det kan inte uteslutas att nedgangen inte
direkt &r kopplad till just behandlingen. Tydligast verkar effekten ha varit under
behandlingstillfallena vecka 11 (12-16/3) och &ven under vecka 13 (27-31/3) med en markant
sankning av PM10/NOx-kvoten och i flera fall &ven en minskning av PM10-halterna.
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6.1 Medeldygnvariationer

| Figur 9 - Figur 11 visas dygnsvariationen vid matstationer L:a Essingen som medelvérde éver
ett dygn. De ar berdknade s att ett medelvarde ar berdaknat for varje timme under dygnet och
resultatet presenteras som variationen under ett dygn. Tre olika medelvarden presenteras.
Samtliga dygn dar behandling synts pa webkamerabilderna (se Tabell 1) och medelvardet for
alla obehandlade dygn under perioden 1 februari tom 30 april. Dessutom visas som jamforelse
aven medelvardet for perioden 12-17 april. Under 12-17 april var det torra vagbanor och ingen
dammbindning utférdes. Dessa datum ar en bra referens for torra obehandlade dygn.

6.1.1 PM10-halter

Det viktigaste budskapet i Figur 9 &r inte de absoluta halterna utan hur koncentrationerna
varierade under dygnet, tex nar uppgangen under morgonen borjar och nar hogsta halterna
uppnas. Figur 9 visar att PM10-halterna vid L:a Essingen uppvisar en tydlig dygnvariation.
Lagst halter uppmats mellan kl. 03 och 05 pa morgonen da trafiken & som minst. Nar
infartstrafiken sedan borjar runt kl. 06 pa morgon Okar halterna for att na de hogsta vardena
nagon gang mellan 11 och 15.

Resultatet i figuren visar att dygnen med behandling av MgCl; i genomsnitt hade halterna med
hégsta vérdet i genomsnitt p& 150 pg/m®. Lagst halter noteras for medelvardet dver samtliga
obehandlade dygn med dryg 50 pg/m® mitt p& dagen. Att lagst halter fanns under de
obehandlade dygnen ar inte forvanande da det innefattar manga dygn med fuktig vagbanan och
saledes inga storre emissioner av vagdamm. Anledningen till att koncentrationerna var lagre
under de obehandlade torra dygnen (12-17 april) an under de behandlade dygnen beror pa att
dessa dygn infoll senare under varen (v 15-16) an samtliga behandlade dygn (avslutades v 14).
Av Figur 1 framgar att dubbandelen redan minskat till under 45 % under vecka 15-16, vilket har
lett till minskade emissioner av PM10 och darmed l&gre halter.

Trots att halterna i genomsnitt var hdgre under de behandlade dygnen jamfort med de
obehandlade ses tydligt att behandlingen har haft en effekt under formiddagstimmarna. Bade for
samtliga obehandlade dygn och de torra obehandlade dygnen sker en tydlig 6kning av halterna
fran kl. 05 till 08 pa morgonen. For de behandlade dygnen ses ingen 6kning av PM10-halter
forrén kl. 07 och sedan &r den vidare d6kningen under formiddagen inte lika snabb som for de
obehandlade dygnen. De hdgsta halterna under de behandlade dygnen uppmats i genomsnitt
runt kl. 14, vilket & samma tid som for medelvdrdet av samtliga obehandlade dygn. De
obehandlade torra dygnen daremot uppvisar hogst halter runt kl. 12. Medelvardet for de
obehandlade dygnen bestar till storsta delen av dygn med fuktig vagbana under delar eller hela
dygnet. Dygnvariationen for de behandlade dygnen uppvisar stérre likheter med fuktiga dygn
med de hogsta halterna senare under eftermiddagen an under torra obehandlade dygn.
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Figur 9. De genomsnittliga haltvariationerna under ett dygn fér PM10-halterna vid L:a
Essingen.

6.1.2 PM10/NOx kvoter

Figur 10 visar medeldygnsvariationen for PM10/NOx kvoten for samma dygn som i Figur 9.
Dér syns att PM10/NOx kvoten sjunken under férmiddagen for samtliga linjer vilket innebar att
NOx halterna stiger snabbare under formiddagstimmarna dn PM10-halterna. Férmodligen
orsakas det av att luftfuktigheten under natten och tidiga formiddagen &r hogre an under dagen
vilket dampar emissionerna av PM10 samtidigt som NOx (som kommer fran avgaserna) ar
opaverkat av luftfuktigheten. I figuren syns ocksa att nedgangen i PM10/NOx kvoten fran kl. 03
till 07 pd morgonen &r betydligt storre for de behandlade dygnen &n for de obehandlade dygnen
och de torra obehandlade dygnen. Efter behandlingen med MgCl, blir alltsa vagbanan fuktig
och emissionerna av vagdamm minskar. PM10/NOx kvoten ar 25 % lagre kl. 07 jamfort med kl.
01 for de behandlade &n for de torra obehandlade. Jamfor man istéllet med PM10/NOx kvoten
under eftermiddagen sa ar kvoten nastan 60 % lagre under de behandlade dygnen an for de torra
obehandlade.

Under eftermiddagen & PM10/NOx kvoten hogre for de behandlade dygnen jamfort med de
obehandlade. Det tyder pa att effekten av dammbindningen har férsvunnit.
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Figur 10. De genomsnittliga variationerna under ett dygn for PM10/NOx férhallandet vid L:a
Essingen.
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Figur 11. De genomsnittliga variationerna under ett dygn for forhallandet av PM10-halterna
mellan olika métstationer. a) L:a Essingen/Sveavédgen, b) L:a Essingen/Hornsgatan, c¢) L:a
Essingen/Norrlandsgatan och d) L:a Essingen/E4 Haggvik. De vertikala linjerna representerar
uppmatt standardavvikelse av timmedelvérdena.
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6.1.3 Jamforelse med andra stationer

Ett bra matt pa hur stor minskningen av PM10-halterna har varit och &ven hur lang tid effekten
har verkat &r att jamfora med dvriga fasta métstationer. | Figur 11 visas hur PM10-halterna vid
L:a Essingen forhaller sig till halterna vid 6vriga fasta matstationer inom ramen for SLB-Analys
kontinuerliga dvervakning. | figurerna finns kvoten mellan PM10-halterna vid L:a Essingen och
de Ovriga stationerna pa Sveavagen, Norrlandsgatan, Hornsgatan och vid Haggvik. Tre olika
linjer &r ritade i samtliga figurer vilket & samma uppdelning som i Figur 9 och Figur 10 med
samtliga obehandlade dygn 1/2 - 30/4, samtliga behandlade dygn och obehandlade torra dygn
12-17/4.

Stationen vid E4 Haggvik startades 17 mars och dérfor saknas linjen for samtliga obehandlade
dygn. Figurerna tolkas sa att den roda linjen (samtliga obehandlade) visar hur PM10-halterna
vid L:a Essingen forhaller sig till de andra stationerna i normala obehandlade fall. T.ex. ses att
halterna vid L:a Essingen ar hogre under dagtid 4n pa Sveavagen (kvot 6ver 1), men att halterna
nattetid ar tamligen lika. Det kan ocksa ses att halterna vid Hornsgatan normalt &r hogre an vid
L:a Essingen med undantag av i borjan pa morgonrusningen (06-07). For jamférelsen med
Norrlandsgatan och Sveavagen syns ocksa att det endast &r mycket sma skillnader mellan torra
obehandlade dygn och samtliga obehandlade dygn vilket visar att PM10-halterna vid L:a
Essingen och Sveavagen/Norrlandsgatan paverkas pa samma satt beroende pa vagbanans
fuktighet. Daremot ar det en skillnad vid jamforelsen med Hornsgatan. Kvoten mellan L:a
Essingen och Hornsgatan &r lagre vid torra obehandlade dygn &n undre samtliga obehandlade.
Det visar pa att halterna pa Hornsgatan ar betydligt hogre vid torra tillfallen an vid L:a
Essingen. Motsvarande jamforelse med Haggvik kan inte goras da stationen startades forst 17
mars.

Om linjen for de behandlade dygnen (svart) &r lagre an linjerna for obehandlade och
obehandlade torra betyder det att halterna vid L:a Essingen har sénkts vid de tillfallen som
behandling har skett i jamférelse med de andra stationerna.

For samtliga figurer syns att PM10-halterna ar lagre i forhallande till de andra stationerna vid
behandlade tillfallen jamfort med obehandlade tillfallen. Den tydligaste skillnaden syns fran kl.
06 till 08 pa morgonen da kvoten for de behandlade dygnen &r betydligt lagre &n de
obehandlade torra dygnen. Vid jamforelserna med Sveavagen, Norrlandsgatan och Haggvik ses
aven en tydlig sankning fram till kl. 12. Hornsgatan avviker fran de andra stationerna och det &r
endast under 06 till 08 som en tydlig sdnkning ses. Vid jamforelse med Sveavdgen ses en
sankning fran kl. 05 pa morgon som varar anda fram till kl. 22 pa kvallen.

| fortsattningen fokuserar vi pa jamforelsen mellan de behandlade dygnen och de obehandlade
torra dygnen. Vid jamforelse med Sveavagen ar minskningen av PM10-halterna éver 30 % fran
kl. 05 fram till 13 pa dagen med som mest ca 60 % under perioden 06 till 07. | jamforelse med
Haggvik ar sankningen over 20 % fran kl. 05 till 13, med hdgst minskning, strax dver 50 %, K.
09. Sankningen ar kortvarigare vid jamforelse med Norrlandsgatan, 06-12, men ar éver 20 %
och som mest 50 %. Jamforelsen med Hornsgatan avviker fran monstret av de dvriga, med ar
Over 30 % under 06-07 och variera sedan mellan 10 och 35 % under 08-11. Det &r endast vid
jamforelsen med Sveavdgen som en entydig sdnkning av halterna ses under eftermiddagen. Den
varierar mellan 20 till 30 % fram till kl. 21 pa kvillen.

Anledningen till att effekten skiljer sig beroende pa vilket station som L:a Essingen jamfors
med &r troligen att stationerna varierar olika beroende pa arstid och meteorologi. Det kan aven
orsakas av variationer i trafikfloden orsakade av t.ex. vagarbeten eller trafikmangd. Hornsgatan
har t.ex. en riktning ost-vast till skillnad fran samtliga andra stationer (L:a Essingen, Haggvik;
Sveavagen, Norrlandsgatan). Det ar darfor halterna okar snabbare senare under varen pa
Hornsgatan jamfort med de andra stationerna. Da har solen mdjlighet att torka upp végbanan,
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vilket en lagt staende sol tidigare under varen inte har. Det ar troligt att detta &r orsaken till att
jamforelsen mellan Essingen och Hornsgatan skiljer sig sd pass mycket mellan samtliga
obehandlade och de obehandlade torra dygnen i Figur 10b. Samma skillnad ses inte for
jamforelsen med Sveavégen och Norrlandsgatan (Figur 10a och Figur 10c).

Stationen vid L:a Essingen ar troligen mest lik Haggvik da bada &r placerade langs E4 som
infartsled till Stockholm. Vid bada stationerna gar E4 i ungefarlig nord-sydlig riktning. Den
storsta skillnaden ar att trafikflodet ar storre vid L:a Essingen an vid Haggvik. Efter Haggvik ar
det troligt att Sveavagen uppvisar mest likhet med L:a Essingen da det ar storre trafikflode och
mindre stillastdende trafik dér an vid Norrlandsgatan.

Om L:a Essingen jamfors med Haggvik och Sveavagen var alltsa effekten av dammbindningen
med MgCl, att PM10-halterna sénktes under férmiddagen (05-13) med 6ver 20 % foér samtliga
timmar och att den maximala minskningen for enstaka timmar var 50-65 %. Ingen sakerstalld
effekt kunde ses under eftermiddagen.

6.1.4 PMZ2.5-halter

Samtliga analyser som for PM10 gjordes dven fér PM2.5. Ingen av dessa undersékningar visade
pa nagon sankning av PM2.5-halterna med behandling av MgCl,. Vagdammspartiklar finns till
storsta del i fraktionen PM10-PM2.5 och endast en liten del av finns i PM2.5. Da effekten pa
PM2.5-halterna var mycket sma innebar det att minskningen for fraktionen PM10-PM2.5 &r
storre an vad som presenteras for PM10 i denna rapport. Effekten av dammbindningen pa
vagdammspartiklar &r alltsa storre &n vad som presenteras for PM10.

6.2 Dygnvérden

Dygnsmedelvérden for samtliga stationer inklusive L:a Essingen finns presenterade i Figur 12.
PM10-halterna vid L:a Essingen &r generellt l&gre &n Hornsgatan, men jamférbara med halterna
pa Sveavagen och Norrlandsgatan. | figuren syns att nastan samtliga dygn under perioden 1
februari till 3 april med hoga halter & behandlade. Detta visar pa att prognoserna for
dammbindningen har fungerat tillfredsstallande.

Under dygnen med behandling (gulskuggade in figuren) ar halterna vid L:a Essingen generellt
lagre jamfort med de Gvriga stationerna vilket férmodligen beror pa behandlingen med MgCl,.
Framforallt under perioden 12-17 mars &r halterna vid L:a Essingen betydligt lagre &n 6vriga
stationer. Skillnaden &r sedan mindre under andra halvan av mars och i april.
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Figur 12. Dygnsmedelvarden for PM10 under varen 2007. Gulskuggade data innebéar datum
med behandling med MgCl, vid L:a Essingen.
Figur 13 visar tidsserien for forhallandet mellan PM10-halterna (Figur 12) vid L:a Essingen
jamfort med de Ovriga stationerna. De fyra linjerna representerar kvoten av PM10-halterna vid
L:a Essingen delat med respektive dvrig station.
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Figur 13. Forhallandet for PM10-halterna vid L:a Essingen och 6vriga matstationer.
Gulskuggade data innebér datum med behandling med MgCl, vid L:a Essingen.
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Figur 13 visar att de behandlade dygnen (skuggade) har en generellt l&gre kvot &n dvriga dygn.
Framforallt tydligt framtrader kvoten mot Norrlandsgatan och Sveavdgen med en kvot tydligt
under ett for de behandlade dygnen nér de flesta obehandlad dygnen hamnar fver ett.

| Figur 14 visas medelvardet av forhallandet av PM10-halterna pa L:a Essingen och dvriga
stationer. Uppdelningen i figuren & samma som ar beskrivet i 6.1. Halterna vid L:a Essingen &r
tydligt 1agre under de behandlade dygnen jamfért med de andra stationerna. Effekten verkar
vara minst for en jamfoérelse med Hornsgatan vilket &ven konstaterades och delvis forklarades i
6.1.3. FOr en jamforelse med de torra obehandlade dygnen var dygnshalterna sankta 33 %
jamfort med Sveavégen, 26 % jamfort med Haggvik, 24 % jamfért med Hornsgatan och 15 %
jamfort med Norrlandsgatan.

2.0
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Figur 14. Medelvarde av forhallandet mellan L:a Essingen och 6vriga stationer. De vertikala
linjerna representerar observerad standardavvikelse (av dygnmedelvarden).

6.2.1 Jamforelse med Miljokvalitetsnorm

Enligt miljokvalitetsnormen far dygnsvardet for PM10 6verskrida 50 pg/m® under maximalt 35
dygn under ett kalenderar. En sammanstallning i Tabell 2 visar pa antal dagar som 6verskred 50
ug/m® av de 21 behandlade dygnen. Vid L:a Essingen dverskreds endast normen under 15
dagar. Vid 6vriga matstationer dverskreds normen med respektive 20, 18 och 17 dagar pa
Hornsgatan, Norrlandsgatan och Sveavagen. Jamfort med Hornsgatan har L:a Essingen alltsa
haft 5 dagar farre med overskridande nar behandling har skett. Av Figur 12 framgar ocksa att
det finns flera dygn vid L:a Essingen som precis hamnade éver normvérdet (2 stycken < 51

ug/m?).
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Figur 15. Antalet dygn med halter éver 50 pg/m® under perioden 1 januari — 30 april olika r.
Miljokvalitetsnormen tillater 35 dygn per ar.

Figur 15 visar en sammanstéllning av antal dygn med PMZ10-halter som har d&verstigit
miljékvalitetsnormen om 50 pg/m® under perioden 1 januari tom 30 april under olika ar. Antalet
overskridanden var ovanligt 1agt under 2006 vilket berodde pa en fuktig och snorik var
(diskuteras i Johansson m.fl. 2007). Vid samtliga stationer utom L:a Essingen har antalet dagar
med Overskridanden Okat fran 2006 till 2007. For L:a Essingen noteras med 31 6verskridanden
under de forsta 4 manaderna 2007.

Nar behandlingen utfordes observerades visuellt vid L:a Essingen att MgCl, fanns kvar pa
vagbanan i mindre omfattning flertalet dagar efter att behandlingen avbrutits. Det &r méjligt att
PM10-halterna har sénkts pa obehandlade dygn som féljer pa behandlade dygn vilket kan ha
medfo6rt att normen klarades trots att ingen behandling skedde. Det kan t.ex. galla 17 och 22
mars samt nagra av de obehandlade dygnen i april.

Sammantaget konstateras att matstationen vid L:a Essingen klarade miljokvalitetsnormen for
PM10 under de fyra forsta manaderna av 2007. Ingen av de Gvriga matstationerna i klarade
motsvarande norm. Dessutom var L:a Essingen den enda station i Stockholmomradet som
uppvisade farre dagar éver 50 pug/m® under de fyra férsta manaderna 2007 jamfort med 2006.
Det &r darfor mycket troligt att MgCl, har hjélp till att miljokvalitetsnormen vid L:a Essingen
klaras under januari tom april under 2007.

Totalt L:a Sveavdagen Hornsgatan Norrlandsgatan Héaggvik
Essingen
Bestallda 21 15 17 20 18 (20) 6 (8)
Webkamera 17 13 13 16 14 (16) 6 (8)

Tabell 2. Antal dygn dver 50 pg/m® (miljokvalitetsnormen) for behandlade dygn. Bestallda
dygn innefattat alla dygn som ar bestéllda (se Tabell 1) och webkamera innefattar de dygn
dar behandling har observerats pad webkamera eller visuellt (se Tabell 1). Siffror inom
parates anger totala antalet dagar med tillgangliga data om det skiljer sig fran totala antalet.
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6.3 Skillnad i effekt under varen

| Figur 12 och Figur 13 framgar att sankningen av PM10-halterna verkar vara olika beroende pa
arstid. T.ex. ar kvoten mellan L:a Essingen och de andra stationerna lagre for de behandlade
tillfallena fore 20 mars jamfort med efter 20 mars.
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Figur 16. Medelvarde av forhallandet mellan L:a Essingen och 6vriga stationer. De vertikala
linjerna representerar observerad standardavvikelse. Samma figur som Figur 14, men
behandlade tillfallena uppdelade efter datum. De vertikala linjerna representerar observerad

standardavvikelse.

Figur 16 visar samma som Figur 14, men de behandlade dygnen &r uppdelade i ett medelvarde
fore 20 mars och ett efter 20 mars. Det ar entydigt att for jamforelse med samtliga stationer sa
var PM10-halterna vid L:a Essingen sankta mer fore 20 mars an efterat. En sammanstéllning av
minskningen av PM10-halterna under de behandlade tillfallena finns i Tabell 3. For jamférelsen
med samtliga stationer ses att en betydligt storre sankning observerades tidigt pa varen. T.ex.
var minskningen nastan 60 % om Sveavégen anvands som referens och &ven 35 % respektive 40
% om Norrlandsgatan eller Hornsgatan anvands som referens. Under perioden 20 mars — 30
april var sénkningen déremot 10 - 15 % for jamforelse med Hornsgatan, Sveavdgen och
Norrlandsgatan. Vid jamfcrelse mot Haggvik visar L:a Essingen pa ca 25 % sankning.

Sveavagen Hornsgatan Norrlandsgatan | Haggvik
Samtliga 33 % 24 % 15%
behandlade
1feb—20mars | 59 % 41 % 35 %
20 mars — 30| 15% 16 % 11% 26 %
april

Tabell 3. Medelvardet for skillnaden i PM10 férhallandet mellan L:a Essingen och ovriga
stationer under dygn med MgCl, behandling.
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Anledningen till att den observerade PM10 séankningen med hjalp MgCl, behandlingen varierar
i tiden beror med storsta sannolikhet pa variation i meteorologin. Den senare tidsperioden ar
mer praglad av varmare temperaturer och mindre nederbdrd (och Iagre fuktighet) vilket ses i
Figur 2 - Figur 8. Dessutom ar solinstralningen kraftigare senare pa varen vilket leder till att
vagbanan har majlighet att snabbare torka upp. Troligtvis ar det just variationen i solinstralning
som ar den faktor med storst inflytande som paverkat skillnaden.

Att upptorkningen var snabbare under den senare tidsperioden syns dven i Figur 9 och Figur 10
dar streckade linjer for de olika tidsperioderna &r inlagda. Bortsett fran att PM10-halterna
generellt var lagre under den tidiga perioden under nétterna och tidiga morgontimmarna ses
aven att 6kningen under morgonen var kraftigare (brantare) under den senare tidsperioden. Det
ar mycket troligt att denna skillnad ar orsakad av att solinstralningen gor att vagbanan torkar
upp snabbare senare pa varen.

Det kan dock inte uteslutas att skillnaden aven kan beror pa att dubbdéacksandelen minskat (se
Figur 1). En minskad dubbdécksandel kan déremot inte forklara varfor upptorkningen skulle ske
tidigare pa morgonen. Se aven 6.4 for ytterligare forklaring.

6.4 Skillnad beroende pa nar pa dygnet behandling gjordes

Da vagbanans fuktighet har visat sig vara en av de viktigaste parametrarna for PM10-halterna ar
upptorkningshastigheten av dammbindningsmaterialet av stort intresse. Under férsoken 2007
gjordes sjalva dammbindningen vid olika tidpunkter vilka redovisas for de flesta datum i Tabell
1. Som exempel visas i Figur 17 tre pa varandra foljande vardagsdygn med behandling och dar
behandling gjorts nara midnatt (01) vid tva tillfallen och nara morgon (05) vid ett tillfalle. Av
figuren framgar att dygnet med senast behandling (28/3) inte uppvisar en langsammare
upptorkning an de Ovriga. Utifran dessa enskilda dygn finns det inget som talar for att
upptorkningen skulle ske snabbare om behandling gjorts tidigare pa natten.

Déremot visade resultaten i 6.3 att upptorkningen i genomsnitt skett snabbare under senare
delen av den studerade perioden. | Tabell 1 ses att under merparten av dygnen efter 20 mars har
behandlingen gjorts tidigare under natten. Det kan darfor inte sékert sdgas att tidpunkten for
behandlingen har stor betydelse for hur snabbt upptorkningen av MgCl, sker. Det ar daremot
sakerstallt att upptorkningen skedde snabbare senare under varen, men det kan aven delvis ha
varit paverkat av att dessa behandlingar skedde tidigare under dygnet.

Slutsatser ar att tidpunkt da behandling &r gjord under natten inte verkar ha nagon storre
inverkan pa effekten. Daremot verkar effekten vara mindre senare under varen pga att
upptorkning av vagbanan da sker snabbare.
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Figur 17. PM10-halterna under 27, 28 och 30 mars vid L:a Essingen.
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8 Bilaga. Strackor som har behandlats

Figur 18. Behandlade strackor med MgCl, langs E18 norrut och Bergshamraleden.
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Figur 19. Behandlade strackor med MgCl, langs E4 norrut. Den rdda punkten markerar
placerirlgen av matstationen vid Haggvik.
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Figur 20. Behandlade strackor med MgCl, langs E4/E20 stderut och vag 275. Den rdoda

punkten markerar placeringen av matstationen vid L:a Essingen
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